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Робототехнические системы с каждым годом 
начинают играть все большую роль в промыш-
ленном производстве, а в некоторых случаях без 
них уже невозможно представить эффективную 
работу предприятия и качественное изготовление 
продуктов. С возрастанием требований к качеству 
получаемой продукции, возрастают и требования 
к качеству функционирования роботов и робото-
технических систем, а значит, возникают все но-
вые научные проблемы, связанные с обеспечени-
ем оптимальной работы систем автоматического 
управления (САУ) роботами. В основе построения 
качественной автоматической системы лежит глу-
бокое понимание свойств управляемого объекта. 
Для этого поведение исследуемого объекта необ-
ходимо описать средствами некоторого формаль-
ного языка. В нашем случае, это означает постро-
ить математическую модель. Построение матема-
тической модели связано с обязательным наличи-
ем некоторого набора экспериментальных данных 
в виде массивов входных и выходных сигналов. 
Этими входными и выходными сигналами, в слу-
чае управления положением звена робота, явля-
ются заданные и фактические значения углов, уг-
ловых скоростей и ускорений, а также  моментов. 
Далее необходимо использовать метод, позволя-
ющий, по имеющимся данным, получить матема-
тическую модель изучаемого объекта. Перейдем к 
подробному описанию используемого метода 
идентификации. 
 
Описание метода идентификации 
 
Для идентификации был выбран метод, осно-
ванный на применении вещественного интерполя-
ционного метода (ВИМ) [1], доказавшего свою 
эффективность и небольшие вычислительные за-
траты. 
ВИМ принадлежит к методам, оперирующим с 
математическими описаниями в области изобра-
жений. Базовой основой метода является веще-
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где оригиналу )(tf  ставится в соответствие изоб-
ражение )(F , представленное как функция ве-
щественной переменной  . Формулу (1), являю-
щейся прямым преобразованием, можно рассмот-
реть как частный случай преобразования Лапласа, 
связанный с заменой переменной: комплексной  
 jp   на вещественную . 
Использование преобразования (1) для реше-
ния задачи идентификации, как и в базовом случае 
применения преобразования Лапласа, связано с 
определением передаточной функции )(pW  по 
известным сигналам входа )(tx  и выхода )(ty . 
Отличие заключается в переходе к вещественным 
изображениям )(W , )}({)( txLX  ,
)}({)( tyLY  , .0),,[  CC На основе этих 
моделей формируется уравнение 
)()()(  XWY  , в котором присутствует иско-
мая функция )(W .  





















  (2) 
 
можно найти вещественную передаточную функ-
цию )(W . Переход к передаточной функции по 
Лапласу осуществляется формальной заменой 
вещественной переменой   на комплексную p  в 
соответствии с рекомендациями [1,2]. 
Практическое применение соотношения (2) 
требует еще двух пояснений. Во-первых, в прак-
тических задачах входные и выходные сигналы 
)(),( txty  заданы своими отсчетами 
nitxty
ii
..1),(),(  . Эта особенность требует пере-
хода в формуле (2) к численному интегрированию, 
что делается достаточно просто. Во-вторых, тех-
нология ВИМ использует численные расчеты. По-
этому по формуле (2) ищется предварительно так 








которая является численной формой математиче-
ского описания динамического объекта [1,2], поз-
воляя значительно сократить объем вычислений 
по сравнению с традиционными методами. 
С учетом сказанного расчетная формула 


























Математическая модель, в форме численной ха-
рактеристики, объекта управления и исходная не-
прерывная вещественная передаточная функция 
имеют однозначную связь[2]. Она устанавливает-
ся при помощи системы линейных  алгебраиче-
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ских уравнений, которое при выполнении неслож-
ных условий система уравнений имеет решение и 
оно единственное [1,2].  
Изложенные основы вещественного ин-
терполяционного метода и его применения к зада-
че идентификации позволяют перейти к рассмот-
рению конкретной задачи получения математиче-
ской модели и ее решению. 
 
Применение метода идентификации 
 
 За экспериментальные данные будет взята 
переходная характеристика двухмассового по-
движного звена робота IRB 1400 шведско-
швейцарской фирмы ABB [3]. Характеристика эта 
получена путем изменения управляющего момен-
та вращения вала электродвигателя и, записи с 
помощью датчиков, полученной угловой скорости 
вращения звена. Наличие помех в измерительном 
тракте обуславливает ее колебательный и «неров-
ный» характер. Вид характеристики представлен 
на рисунке 1.   
 За математическую модель, адекватно описыва-
































 где n≤3, m<3.  
 
 
Рис. 1. Переходная характеристика подвижного 
звена 
 
Выбор такого вида передаточной функции обу-
словлен возможностью представления исследуе-
мого объекта в виде линейной системы без потери 
точности описания. 
Используем предложенный алгоритм иденти-
фикации, основанный на использовании ВИМ. 
При проведении процедуры идентификации 
учтем, что нам известно конечное значение пере-
ходной характеристики, а значит и коэффициент 
усиления исследуемого объекта k = 10. За величи-
ну, характеризующую качество полученной моде-


















y максимальное значение выходного сиг-
нала. Результаты идентификации при различных 
вариантах порядка числителя и знаменателя пере-
даточной функции )(pW
a
 звена представлены в 
виде таблицы 1. 


















































Таким образом, наиболее точно двухмассовое по-
движное звено описывается передаточной функ-
цией с параметрами n = 3, m = 2. 
 
Заключение  
В результате проделанной работы была иден-
тифицирована математическая модель двухмассо-
вого подвижного звена промышленного робота 
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